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Vorrlchtung zum elektrischen Gewebe- 2504280 
schneiden in der Chirurgie 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Schneiden 
und / Oder Koagulieren menschlichen Gewebes mit Hilfe 
elektrischer Hochfrequenzstrome zur Anwendung in der 
Chirurgie. Die Erfindung ist allgemeln anwendbar zum 
schneiden von Materialien, die dem menschlichen Gewebe 
ahnltch sind, die also bei hinreichender ErwSrmung 
dampf- Oder gasfSrmige Produkte abgeben und bei hohen 
Prequenzen genflgend LeitfSbigkeit besitzen oder Dielek- 
trlka mit hinreichend hohen Verlusten sind, so daB sie 
sich durch hochfrequente StrOme erwSrmen lassen. 

Es 1st ein in der Chirurgie bekanntes Verfahren, mensoh- 
liches Gewebe mit Hilfe von Sonden In Form dOnner DrShte 
Oder dannwandiger Messer zu zerschneiden, wobei man dem 
Gewebe aber die genannte Sonde elnen hochf requenten Wech- 
selstrom zufflhrt. Fig. 1 zeigt den hochfrequenten strom- 
kreis. Hierbei ist der den Strom liefernde Generator I 
Ober die Zuleitung 2 an die Sonde 4 und Qber die Zuleitung 
3 und eine Elektrode 5 an eine geeignete Stelle des 
menschlichen KCrpers 6 angeschlossen. Die dOnne Sonde be- 
rtthrt den K5rper an der zu schnelde^en stelle mit einem 
sehr gerlngen Querschnitt und isfit dadurch an der Be- 
rahrungsstelle eine sehr groBe Stromdlchte entstehen. Wer 
gen der bei hochfrequenten Str6men relativ groBen Ver- 
lustwiderstande des menschlichen Gewebes entsteht durch 
die Wechselstrame eine ErwSrmung des Gewebes, insbesondere 
wegen der hohen Stromdlchte in der unmittelbaren Umgebuag 
aer Berflhrungsstelle der Sonde, sofern das Gewebe wasser- 
haltlg Oder fetthaltlg ist, also aus Substanzen besteht, 
die bei hCheren Temperaturen verdampfen, erzeugt der 
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Wechselstrom In der Omgebung der Ber^hrungsstelle der 
Sonde bei hinreichender StSrke ein Verdampfen im Gewebe, 
wodurch auch die Zellwande zerstdrt werden. Hierdurch 
entsteht eine Trennung des Gewebes an der BerClhrvingss tel- 
le. Durch Nachschieben der Sonde kann so ein stetiges 
Schneiden erreicht werden. 

Es ist bekannt, daS nach dem genannten Verfahren ein un- 
blutiges Schneiden erreicht werden kann. Dies beruht da- 
rauf, dafi durch die Erwarmung des durchschnittenen Ge- 
webes ein Verkochen des EiweiBes und ein SchlieBen der 
durchschnittenen Kapillaren erreicht wird« Palls grd- 
fiere Blutgef&fie durchschnitten werden, ist es Qblichr 
einen VerschluB der BlutgefSBe dadurch herbeizufOhren, 
daB die Sonde gewisse Zeit an der betreffenden Stelle an- 
gehalten wird, um eine entsprechend ausgedehnte Erwar- 
mung des Gewebes, der AderwSnde und des Blutes zu er- 
reichen. 



Im Moment des Verdamp£ens des Wassers oder des Fettes 
geht die unmittelbare Beriihrung zwischen Sonde und Ge- 
webe verloren, und zwischen Sonde und Gewebe entsteht 
eine gasf6rmige Trennschicht . Durch diese gasfCrmige 
Trennschicht flieBt der hochf requente Strom in Form ei- 
nes Lichtbogens, der eine sehr hohe Tem'peratur besitzt 
und durch Strahlungswarme eine hohe Temperatur im um- 
gebenden Gewebe erzeugt. Dies fiihrt bei stSrkerer und 
lingerer Einwirkung zu einer EiweiBzersetzung groBeren 
Umfangs, insbesondere zur Entstehung giftiger EiweiB- 
formen, die den nachfolgenden Heilungsvorgang erheblich 
beeintrachtigen. Ferner zersetzt der Lichtbogen auch das 
Gas, durch das er flieBt, wobei insbesondere ein Hasser- 
stoff/Sauerstof fgemisch,. Xnallgas genannt, entsteht. Bei 
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Anwendung hochf requenter StrOme zum Gewebeschneiden sind 
mehrfach gef&hrllche Knallexploslonen beobachtet worden. 

Die Sinstellung der richtigen Stromstarke des hochfre- 
quenten Stromes 1st sehr kritisch, weil einerseits das 
Schnelden nur bei Gasbildung elntritt, andererseits der 
Lichtbogen weitgehend vermieden warden mu6, aber auch fQr 
den schnellen VerschluB der BlutgefaBe ausreichende Warme- 
mengen verfagbar sein rndssen, ohne daB im Xdealfall der 
Llchtbogen brennt* 

Ferner ist das menschliche Gewebe nicht gleichformig , und 
der Schnitt fQhrt im zeitlichen Ablauf nacheinander durch 
Zonen verschledenarttgen Gewebes, z.B. durch stark wasser- 
haltige Bereiche, durch wasserarmes Narbengewebe , durch 
Fett und durch Schwarten. Bs wechseln also beim Schneiden 
der elektrische Widerstand des Gewebes, die Energiezuf uhr 
und die Gasbildung, ,so daB bei ungeregeltem Generator zeit- 
weise viel Gasbildung und starker Llchtbogen entstehen, 
zeitvreise aber auch keine ausreichende Erwarmung und ein 
Stilistand des Schneidprozesses eintritt^ Wahrend des 
Schneidens mufl daher oft die Amplitude des Hochf requenz- 
stromes verandert werden* Die Erfahrung zeigt, daB die zur 
Zeit ubllche Elnstellung des Stromes durch das Bedienungs- 
personal kaum optimale Einstellungen ergibt und daB der 
operierende Arzt durch die laufend erforderlichen Anwei- 
sungen zuf Stromregulierung von wichtlgeren Aufgaben abge- 
lenkt wird. 

Aufgabe der Brfindung ist es, die Stromstarke des Hochf re- 
quenzstromes durch einen automatischen und hinreichend 
schnellen Regelvorgang so elnzustellen# daB jederzeit die- 
jenige Stromstarke besteht, die einerseits eine f^r den 
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Schneid- bzw. Koagulationsvorgang geeignete Erwarmung des 
Gewebes sicherstellt , andererseits aber das Entstehen von 
Lichtbogen schSdlichen Ausmafies verhindert. 

Dieae Aufgabe wlrd erf indungsgemafi dadurch gelGst, daB 
eine oder mehrere Anzeigeeinrichtungen vorhanden slnd, die 
laufend oder in gewissen Zeitabstanden den Zustand des 
Schneld- bzw. Koagulationsvorganges in Form eines oder 
mehrerer elektrischer Signale anzeigen, und eine Regel- 
einrichtung vorhanden ist, der das elektrische Signal der 
Anzeigeeinrichtung und ein Sollwertprogramm aus einem 
Sollwertgeber zugefflhrt ist und die aus diesen beiden 
Daten etne Regelspannung ableitet, und der den hochfre- 
quenten Wechselstrom Liefernde Generator so ausgebildet 
ist^ daB die Stromstarke des Hochf requenzstromes durch die 
Regelspannung auf den durch das Sollwertprogramm vorge- 
schriebenen Wert eingestellt ist. 

Die Anzeigeeinrichtung kann alle bekannten physikalischen 
Vorgange verwenden, beispielsweise den Xiichtbogen optisch 
beobachten und mit Hilfe eines opto-elektrischen Wandlers 
daraus das elektrische Signal gewinnen. Vortetlhaft er- 
scheinen jedoch rein elektrische MeBitethoden , beispiels- 
weise solche, die den elektrischen Widerstand des hochfre- 
quenten stromkreises oder die dem Schneid- bzw. Koagu- 
lationsvorgang durch den Hochf requenzstrora zugeftihrte 
Bnergie beobachten. 

Fig. 2 zeigt ein einf aches Beispiel einer Vorrichtung^ die 
den schneid- und Koagulationszustand direkt Uber die vor- 
handenen Zuleitungen 2 und 3 beobachtet. 7 ist die Anzei- 
geeinrichtung, die in die Zuleitung 2 und 3 eingeschaltet 
ist. Die in der Anzeigeeinrichtung als elektrisches Signal 
entstehende Anzeige wlrd flber die Anzeigeleitung 11 der 
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Begeleinrlchtung 8 zugefQhrt. Der Regeleinrlchtung wer- 
den ferner die Daten des Sollwertprogramms aus dem Soll- 
wertgeber 9 zugefflhrt. Ober die Regelleltung lo wird in 
Generator I der an die Schneldvorrlchtung abgegebene 
Hochfrequenzstrom elngestellt. Das sollwertprogramm wlrd 
vom Arzt entaprechend de« Operatlonsvorgang ausgewShlt. 

Die anzeigeeinrlohtung beobachtet elne oder mehrere 
GrOBen. In jedem Fall muB die Anzelgeelnrlchtung das 
Vorhandenseln und die Starke des Lichtbogens messen und 
anzelgen, denn die Begrenzung des AusmaBes des Lichtbo- 
gens auf ungefahrllche Werte 1st elne wesentliche Be- 
dlngung fOr die optimale medlzinische Wirkung des Ver- 
fahrens nach der Brfindnng. Andererselts ist die voraus- 
setzung elnes Schneldens mit braachbaren Sqhneldge- 
schwlndlgkelten elne ausreichende Gasbildung, bei der das 
Auftreten elnes gerlngen Lichtbogens anvermeidlich 1st. 
Bel klelnen Stromstarken entsteht keln Llchtbogen, well 
die zwlschen Sonde und Gewebe bestehende Wechselspannung 
zur Llchtbogenbildung nlcht ausretcht, also auch kein 
Schnelden eintrltt. Mit wachsender Stromstarke des hoch- 
frequenten Strones setzt die Llchtbogenbildung schlagartlg 
bel derjenlgen stromstarke eln, bei der soheltelwert der 
genannten Wechselspannung die erforderliche Zflndapannnng 
errelcht. Dies wlrd als Einsatzpunkt des Lichtbogens be- 
zeichnet. Der Einsatzpunkt hSngt von der Beschaf f enheit 
des Gewebes an der BerQhrungsstelle der sonde ab. Diese 
krltlsche Stromstarke darf fOr langere Zeitbelm Schnaid- 
vorgang nlcht wesentllch Qberschritten werden, wenn Ei- 
welBverbrennung vennleden werden soli. 

Im Rahmen der Erflndung 1st das Sollwertprogramm des Kegel 
vorgangs stets auf den Einsatzpunkt des Lichtbogens als 
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Bezugspunkt ausgerichtet. Beispielsweise erzeugt bei kon- 
stantem Schneidvorgang ohne grdBere Koagulationsvorgange 
der Sollwert des Regelvorgangs eine Stromstarke des hoch- 
frequenten Stromes, die dauernd nur wenig Qber dem Bin- 
satzpunkt des Llchtbogens liegt, sich also bei wech- 
selnden Eigensohaf ten des geschnittenen Gewebes dauernd 
am Einsatzpunkt des l»lchtbogens orientlert. Falls grd- 
Bere Koagulationsvorgange stattfinden, so wird ein Koagu- 
lations - Sollwertprogramm mit zcltlich verSnderlichen 
Stromstarken verwendet, bei dem der zeitweise auftretende 
Maximalwert der Stromstarke des Hochf requenzstroms auf den 
Einsatzpunkt des Lichtbogens bezogen wird. 

Hieraus folgt, daB ein sehr genaues Anzeigeverf ahren fur 
den Einsatzpunkt und die Starke des Lichtbogens verwen- 
det werden muB , wenn das Schneld- und Koagulationsver- 
f ahren optimal arbeiten soil. Im folgenden wird eine vor- 
teilhafte Anzeigeeinrichtung fflr eine sehr genaue Messung 
des Einsatzpunktes und der Starke des Lichtbogens be- 
schrieben. Zwischen der schneidenden Sonde 4 und dem zu 
schneidenden Gewebe 6 liegt die vom speisenden Generator 1 
erzeugte Wechselspannung, die den Strom von der Sonde ins 
Gewebe treibt. In denjenigen Zeiten, in denen der Momen- 
tanwert der Spannung klein ist, besteht kein Llchtbogen. 
Nahert sich die Spannung ihrem Scheitelwert und ist dieser 
Scheitelwert ausreichend hoch, so entsteht bei einer be- 
stimmten Spannung ein Lichtbogen, der beim darauf folgen- 
den Abnehmen der Spannung wieder verschwindet. Der Llcht- 
bogen brennt, wenn er Oberhaupt brennt, also nur in einem 
Teil der Periode des Wechselvorganges , andert wahrend die- 
ser Zeit den Widerstand des Stromkreises und beeinfluBt 
dementsprechend den Stromverlauf . Man kann also zur Mes- 
sung des Lichtbogens entweder die Snderung des Widcrstan- 
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des Oder die Snderung des Strones oder die Snderung der 
Spannung durch den Lichtbogen verwenden. 

Bine bevorzugte Ausfflhrungsform der Anzelgeeinrichtung 
beruht au£ der Rnderung des stromverlauf s durch den 
Lichtbogen. Sobald der Lichtbogen brennt, wird der Strom- 
verlauf durch das Auftreten von stromkomponenten. deren 
Frequenz ein Vielfah^es der Betriebsf requenz ist und die 
alB -Harmonlsche- bezeichnet warden, verzerrt. Da die 
Verzerrungsvorgange in der positiven und in der negativen 
Halbperiode des Stromes etva gleich sind, treten fast nur 
ungeradzahlige Harmonische, vorzugsweise die dreifache 
Betriebsfrequenz als Verzerrung au£. Das RusmaB dieser 
verzerrung wachst mit wachsendea AuamaB des Lichtbogens. 
Bine Measung der in dem hochf requenten Wechselstrom ent- 
haltenen harnonischen Verzerrung ergibt daher elne An- 
zeige des AusmaSes des Lichtbogens, die fflr die Verwen- 
dung in Rahmen der Erfindung besonders geeignet ist. 

Weil das schneidverfahren mit sehr geringen Lichtbdgen 
"arbeiten soil, ist es wichtig, auch geringe harmonische 
Stromkomponenten messen zu kOnnen. Da der in Pig. 1 dar- 
gestellte Stromkreis in Porm des Lichtbogens nur einen 
relatlv kleinen widerstandsanteil bat, der harmonische 
Verzerrungen erzeugt, ist der zu messcnde und zur Anzeige 
zu brlngende Anteil der harmonischen stromkomponenten 
msgesamt klein und In der gleichen GrfiBenordnung wie die 
harmonischen stromkomponenten, die die Gbllchen Genera- 
toren sowleso liefern. Ein wichtiger Bestandteil der An- 
zeigeeinrichtung 7 fflr die harmonischen Koaponenten ist 
daher das in Pig. 3 gezeichnete Filter 12, das so ausge- 
bildet ist, daB es den Strom auf der Betrlebsf requenz 
nahezu ungehindert durchiaflt, aber Strome auf den harmo- 
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nischen Frequenzen nahezu vollstandig sperrt und so ver- 
hindert, daB der Generator die In seinem Strom Oblicher- 
welse enthaltenen harmonischen Stromkomponenten in die 
Schneidvorrichtung liefert. Der zwischen 4 und 6 bren- 
nende Lichtbogen ist ein weiterer Generator harmonischer 
Stromkomponenten, die gemessen und angezeigt werden sol- 
len« Da in dem stromkreis hinter dem Filter 12 neben 
den zu messenden harmonischen Stromkomponenten des 
I«ichtbogens relativ groBe StrOme der Betriebsf requenz 
flieBen, ist ein weiteres Filter 15 vorgesehen derart, 
daB dadurch die Wirkungen der Strame auf der Betriebs- 
f requenz von dem KessgerAt 16, in dem die harmonischen 
Stromkomponenten gemessen werden r ferngehalten werden. 

Hierbei kann man beispielsweise hinter dem Filter 15 die 
harmonische Stromkomponenten mit einem bekannten Hochfre- 
quenz - Strommesser 16 messen. In ein^r solchen Messan- 
ordnung ist'es vorteilhaft, das Ausgangstor 13 - 14 des 
Filters 12 fUr die harmonischen Frequenzen mit einer sehr 
niedrigen Impedanz auszustatten, damit der Stromkreis der 
harmonischen Stromkomponenten des Lichtbogens mfiglichst 
niederohroig wird und der Lichtbogen mOglichst groBe har- 
monische Stromkomponenten erzeugt^ 

Weil mit den heute bekannten Mitteln die trAgheitsarme 
Anzeige von wechselspannung leichter durchzufOhren ist, 
als die Anzeige von WechselstrGmen, wird das Filter 12 in 
einer bevorzugten Ausfahrungsform der Erfindung so ge- 
staltet, daB sein der Schneidvorrichtung zugewandtes 
Ausgangstor 13 - 14 eine hohe Impedanz fdr die anzuzei- 
genden harmonischen Frequenzen hat, Dann verursachen die 
von dem Lichtbogen erzeugten harmonischen Stromkompo- 
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nenten zwischen den Punktcn 13 und 14 entsprechend hohe 
harmonische Spannungskompohenten. Diese werden in der 
Schaltung der Fig. 4 am Ausgang 13 - 14 des Filters 12 
abgenommen und fiber ein Filter 17 zu einem Hochfrequenz - 
Spannungsmesser 18 bekannter Art gefahrt* Das Filter 17 
hindert die Spannung der Betriebsf requenz am Erreichen 
des HessgerAtes* 

Wenn die Frequent des Generators 1 genau definiert und 
stabil ist, ist das Filter 15 bzw. 17 ein schmalbandiger 
BandpaBr cler im wesentlichen nur eine harmonische Fre- 
quenz, vorzugsweise die dritte Harmonische, durchiaSt. 

wenn die Frequenz des Generators 1 nicht sehr genau defi- 
niert ist, verwendet man ein Filter mit entsprechend 
grOBerem DurchlaSbereich, wodurch die Prequenzselektion 
schlechter ist als beim schmalbandigen Filter. In einer 
bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung verwendet man 
dann als Filter 15 bzw* 17 ein Filter mit HochpaBcharak- 
ter, das alle harmonischen Komponenten durchiaBt. Hier- 
durch wird die zu messende Spannung der Harmonischen durch 
Summenbildung grdfier und besser meBbar, allerdings durch- 
weg auch die Selektion der Betriebsfrequenz schlechter als 
beim schmalbandigen BandpaB. 

Urn den Einsatzpunkt des Lichtbogens sicher und genau mes- 
sen zu kdnnen, benOtigt man einen Spannungsmesser, der 
auch noch kleine Spannungen linear anzeigt. Xn einer be- 
vorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist daher der 
spannungsmesser ein linearer Diodengleichrichter mit vor- 
geschaltetem VerstSrker, dessen Bandbreite dem Frequenz- 
bereich der zu messenden harmonischen Komponenten ange- 
paBt ist. 
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in einer vorteilhaf ten Ausf Qhrungsform der Erfindung ist 
das in den Regelvorgang eingebrachte Sollwertprogramm eine 
konstante, vom Arzt eingestellte Sollspannung. Die Rege- 
lung erfolgt im einfachsten Pall so, daB das der Regelein- 
rlchtung auf dem Wege II in Form einer Spannung zugefahrte 
Signal mit Hilfe der Regelung auf dieser Sollspannung ge- 
halten wird* Eine solche Anordnung dient zum Schneiden mit 
weitgehend konstanter Schneidgeschwindigkeit , weil nahezu 
unabhSnglg von der Beschaf f enheit des Gewebes der hochfre- 
quente Strom stets so elngeregelt ist, daB ein geringer 
Lichtbogen nahezu konstanten AusmaBes brennt* Durch die 
GrfiBe der eingestell ten Sollspannung kann die Erwdrmung 
des Gewebes und dadurch die wShrend des Schneidens auf** 
tretende Koagulation dem Blutinhalt des Gewebes angepaBt 
werden, sofern keine grdBeren Blutgef^fie durchschnitten 
werden. 

Wenn das Gewebe gr6Bere Neigung zum Bluten besitzt und 
durch den Schneidvorgang keine ausreichende Koagulation 
erzielt wird, wird das Sollwertprogramm so gestaltet, daB 
Schneidintervalle und Koagulationsintervalle in einstell- 
barer Polge und mit einstellbarer Zeitdauer aufeinander 
folgen. wahrend in den Schneidlntervallen die Regelung auf 
den Sollwert des Lichtbogens nach dem' vorher beschriebenen 
Verfahren erfolgt, wird wahrend der Koagulationsintervalle 
mit einer gegenQber den Schneidlntervallen verminderten 
StromstSrke des Hochf requenzstromes gearbeitet derart, daB 
in den Koagulationsintervallen der Lichtbogen aussetzt und 
daher auch kein Schneiden eintritt* In den Koagulations- 
intervallen bleibt .daher die Sonde relativ zum Gewebe an 
der gleichen Stelle stehen und erwftrmt dadurch das Gewebe 
in einem gewissen Berelch auf die zum Koagulieren grafierei^ 
Bereiche erforderliche Temperatur. 
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oas HirKen des Hochf requenzstroms rtchtet slch also i». 
vesentllchen danach, u» wievlal die Stromstarlce jcwells 
untcrhalb oder oberhalb des ElnsatzpunKtes des Lichtbo- 
,ena liegl:. Schneidet «an ein Gewebe »it varschiedenar- 
.igen Elgenschaf ten, so andert sich -^^^^^''^^^Y'^^^ 
St.ro»s«rlce, bei der der Lichtbogen einset.t, and daher 
auch die zn fordernde Stromstarke des Schneld- oder Koa- 
,ulatlonavorgangs. In elner vortellbaften Aus«br«ngsfor» 
der Erflndung wlrd daher die stromsWrKe des Sollwert- 
programms nicht als absolute 6r6Be vorgegeben, sondern 
als relative GrCBe. bezogen a«f den Jeweiligen Einsatz- 
punkt des Liohtbogens. 

Hlerbei nnterscheidet sich die Gestaltung des Sollwert- 
progra«ms im Schneidintervall und im Koagulationsinter- 
V.11. I« schneidintervall brennt stets ein Kleiner L cht- 
bogen. so daB die Anzeigeeinrlchtung stets ein signal 
abglbt. mlt dessen-Hllfe das Sollwertprogramm abgewickelt 
werden kann. I« Koagulationsintervall wird nor^alerweise 
Xem Llchtbogen brennen. also kein Signal der Anzeigeein- 
rlchtung vorhanden sein. Wenn sich dann die Bigenschaften 
aes Gevebes andern. z.B. durch die Brwarmung bei der 
Koagulation oder durch Knderung der Hetzspannung des 
Hochfrequenzgenerators, so gibt es in der Regeleinrich- 
tung Xem Xriteriu» fOr den Einsatzpunkt des I.ichtbogens , 
solange der Llchtbogen nicht brennt. 

in elner vortellhaften Ausf flhrungsform der Erflndung wird 
daher das Sollvertprogranun wShrend der Koagulatlonsinter- 
valle so gestaltet, daB der Strom in gewlssen Zeitabstan- 
den kurzzeitlg bis zu« Einsatzpunkt des I.ichtbogens hoch- 
~ gesteuert 1st. Fig. 5 zelgt elnen typlschen Zeitverlauf 
der Stromstarke I des eochf re,uenzstro»es. Die gestrich- 
elte Kurve ist der Zeltverlauf des Elnsatzpunktes des 
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Iiichtbogens in elnem Gewebe ver^nderllcheii Zusammensetz- 
ung. Die ausgezogene Kurve ist der wirkliche Verlauf des 
Stroms, der nach einem Sollwertprogramm geregelt ist. 
Hierbei sind a die Zeitintervalle des Schneidens, in de- 
nen der Strom oberhalb des Binsatzpunktes des Lichtbo- 
gens liegt, b sind die Zeitintervalle des Koagulierens, 
in denen der Strom unterhalb des Einsatzpunktes des 
Lichtbogens liegt/ c sind die Zeitpunkte^ in denen die 
Stromstarke wShrend des Koagulationszustandes kurzzei- 
tig bis zum Einsatzpunkt des Lichtbogens hochgesteuert 
ist, Sc aid der Strom in einem Zeitpunkt c den Einsatz- 
punkt erreicht, wird die betreffende StromstSrke gemes- 
sen und als StandardstromstSrke des Sollwertprogramms 
in die Regelung einge£0gtr d«h. das Sollwertprogramm 
durch einen geeigneten Befehl au£ diesen Standardwert 
des Stromes nachgestellt und das nachfolgende Programm 
iSuft nach diesem neuen Standardwert ab. Das Sollwert- 
programm enthait also lediglich Daten^ die die Abweichung 
des Stromes von diesem standardwert festlegt. Belm Aiif- 
suchen des Einsatzpunktes in den Zeitpunkten c ist zu be- 
achten^ dafi der Lichtbogen nach der Elnstellung der zum 
Einsatzpunkt gehdrenden stromstarke nicht sofort beginnt, 
sondern eine gewisse Entwicklungszeit , z.B. 1 Millisekun- 
de, benotigt. In einer bevorzugten Ausf Ohrungsf orm der 
Erfindung wird daher der Anstieg der Stromstdrke am Ende 
des Zeitintervalls 'b bis zum Einsatzpunkt c so langsam 
eingestelltf daB sich der Lichtbogen zum richtigen Zeit- 
punkt einstellt* Zst der Anstieg zu schnell, so wflrde die 
Stromst&rke zunSchst aber den Einsatzpunkt hinaus anstei- 
gen^ bevor der Lichtbogen beginnt* Besonders giinstig ist 
es, fur die Au£findung des genauen Einsatzpunktes, wenn 
man den Anstieg des Stroms treppen£5rmig verlaufen l&fit 
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und jede Treppenstufe au£ annShernd konstanter StromstSr- 
ke halt: und ihre Zeitdauer etvas langer macht, als die 
zuxD Elnsatz des Lichtbogens benfitigte Entwicklungszeit • 

Dann beginnt der Lichtbogen auf der Stufe, die zum ge-^ 
nauen Einsatzpunkt gehdrt* Vorteilhaft ist es insbeson- 
derer das Sollwertprogramm und den Regelvorgang nach di- 
gitalen Prinzipien zu gestalteur d.h. bei treppenfdr* 
migem Stromverlauf die Dauer jeder Stufe gleich lang oder 
gleich einem jeveils vorgeschriebenen Vielfachen einer 
Standardzeitdauer ztt machen. Der Sollwertgeber 9 enthalt 
dann in an sich bekannter Weise einen Taktgeber, der die 
Stu£endauer^ bzw. Standardzeitdauer bestimmt. Die Hdhe 
der St:ufen wird vom Operateur fest eingestellt ent- 
sprechend den Erfordernissen des Operationsvorgangs and 
der Stufendauer* Eine Xogische Schaltung erzeugH das 
Sollwertprogramm und bestimmt, ob und mit welchem Vor- 
zelchen sich der Strom in den vom Taktgeber festgelegten 
Stufenzeiten dndert* Ferner enthalt die Regeleinrichtung 
8 eine Schaltung, die in den Einstellzeitpunkten c den 
Bezugspegel des Sollwertprogramtts auf den dann gemessenen 
Einsatzpunkt des Lichtbogens einstellt, 

Es gibt Fdlle, in denen die Blutung sehr stark ist und 
das Gewebe deroentsprechend durch das fliefiende Blut ge- 
kahlt wird. Dann bendtigt man besonders grofie warme- 
mengen, um die durchschnittene Ader zu schliefien* In ei- 
ner vorteilhaften AusfCLhrungsform der Brfindung ist daher 
fUr solche Faile vorgesehen, eine besonders groBe warme- 
menge kurzzeitig dem Gewebe dadurch zuzu£xihren, da6 die 
Stromstarke des Hochf requenzstroms wahrend des Koagula- 
tionsintervalls impulsfdrmig uber den Einsatzpunkt des 
Itichtbogens erhdht wird, aber jeweils nur far eine so 
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kur2e Zeitr daB Schneiden nlcht eintritt und slch die 
sehr Starke Erhitzung au£ die Oberfl^che des Gewebes in 
der Umgebung der Sonde beschrSnkt* 
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Patentanapruche 

Yorrichtnng sun Schneiden imdt/oder Koagulidrexi menach- 
lichen Gewebeo alt Hllfa elnes elektrlechen Hochfreqiienz- 
stroMB^ bel der der Hochfrequensstrom dem menschllchen 
G*weba (6) vo& elnea Generator (1) itber elne Sonde W 
In 7ora dOnner ])rahte oder dtinnwandlger Meeser imd elne 
Ziaeltimg (3) snr.aiektrode sugeflihrt Istt dadnrch leekenn- 
gelchnet, da& elne oder aehrere Anselgeelnrlehtungen (?) 
Yorhanden slnd^ die laufend oder In gevisaen Zeitabbtanden 
den Zuatand dea Sehneld- bzv. Koagtaatlonavorgangs In Form 
elnea oder aebrerer elektrlacher Signale anzelgt, tmd elne 
Begelelnrlchtnng (8) yorhanden lat, der daa elektrleche 
Signal der Anaelgeelnrichtung nnd eln SoUvertprogranm 
ana elnea Sollvertgeber (9) sugefUhrt lat tad die ana die- 
aen belden 2>aten elne Regelapannnng ableltet, nnd der den 
HochtrequenxairoB lleternde Generator (1) ao anagebUdet 
latt daB die Stromat&rke des Hochfrequenzatroaa dnrch die 
dea Generator sugeftihrte Hegelaj^amxung anf den durch das 
Sollvertprograaa vorgeachrlebenen Wert eingestellt lat. 

2) Yorrichtnng nach Anapmbh I9 dadnrch gekennzeichnet# dafi 
die Leuchteracheinnng dea dnroh den Bbchfrequenzatroa 
SKwiachen der Sonde (4-) und dea Gewebe (6} erzeugten Licht- 
bogena ait Hllfe elnea opto - elektriachen VandlerOf 2«B« 
elner Photoselle, in daa elektrlache Signal der Anzelge- 
einrlchtnng nagevandelt wird. 

3} Yorrichtnng nach Anapruch 1^ dadnrch gekenneeichnet ^ dafi 
die dea Schneid- bzv« Koagolationavorgang durch den Hoch- 
freqnensstroa sugefiihrte Bnergle durch die Anseigeeln- 
richtnng featgelitellt und daraua daa elektrlache Signal 

^2^ 
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gevonnen vlrd* 

h) Vorrichtung nach Anepruch 1, dadiirch gekezmgeichnet , dafi 
der nomentane Vlderstand des hochfrequenten Stromkreises 
von der Anzdigeeinrichttmg festgestellt und daraus das 
elektrische Signal gevonnen vird« 

3) Vorrichtung nach Anapruch 1, dadnroh gakanngelchnet ^ dafi 
dor mo0entane Strom dos hochfroquenton StroDkroisea von 
der An^elgeeinriohtting f^atgestallt and daraus das elek- 
trische Signal gevonnon ^^rd» 

6} Vorrichtung nach Anspruch 5t dadurch ^ekennzeichnet^ daB 
dnrch die Anseigeeinrichtnng aus dem monentanen Stron 
ein elektriaches Signal fOr den Elnsatspnnkt tind die Stir- 
ke des dnroh den Boohfrequensstroa erseugten Lichtbogens 
gevonnen vird. 

7) Vorrichtung' nach Anspruch 6| dadurch gekennzeichnet t da& 
der in Klnsatzpunkt des Lichtbogens bestehende Scheitel- 
vert des Hochfrequensstroas als fiesugavert des Sollvertpro- 
graaos dieat und das Sollwertprograaa nur die Abveichun- 
gen der St roast Srke des Hochfrequenzstroas von die sea Be- 
zngsvert festgslegt* 

8) Vorrichtung nach Anspruch 6t dadurch a)kenngeichnet^ daB 
der Binsatzpuakt und die StSrke d.s Xdohtbogens ait Bilfe 
der St&rke der ia Boehfrequenzstroa entlialtenen StrSae der 
haraonischen Frequenzen geaessea iiiid« 

9) Vorrichtung nach Anspruch 8^ dadurch gekennzeichnet ^ daB 
die Anzeigeeinrichtung ein Filter (12) enth&lt, das zwisohen 
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Generator und ScimeldTorrichttmg liegt imd StrBme der Be- 
triebaf requens durchlS&t und StrSffie der harmonisohen- Fra- 
qttettseii aperrt und die Meaaung der StrSne der harmoniachen 
IVequensen an dea den Generator abgeuandten Auagangator 
(13f 1W dea Filtera erfolgt* 

10) Vorrichtnng nach Anapruch 9f dadurch gekennzeiohnet , dafi 
daa sviachen Generator und Schneidvorriohtnng liegende Fil- 
ter (12) sviaehen seinen dea Generator abgewandten Auaganga- 
klemen (13t 1W fllr die xu aeaaenden harmoniachen Frequen- 
sen eine niedrige Xapedanz beeitst und die dem Lichtbogen 
erseugten Strtfae der haraoniaohen Freqnenzen nit einem 
Hochfrequens - Stroaaeaaer geaeaaen warden* der aelektiy 
nnr die StrSae einer Oder aehrerer oder aller ssu meaaenden 
hasraonladien Frequenaen aifit* 

11) Vorrichtuttg nach Anapruch 10* dadurch Kekeanzeichnet ^ dafi 
siriachen dea Hochfrequena - Stroakreia und dem Hochfre- 
quena-Stroaaeaser (l6) ein Filter (15) liegt* das die StrS- 
ae der Betriebafrequena aperrt und die StrSme der au mea- 
aeaden haraoniaohen Frequenzen durchlafit* 

12) Vorrichtung nach Anapruch 9* dadurch gekenniaeichnet , dafi 
daa zviBchen Generator tmd SchneidTorrichtung liegende Fil-. 
ter (12) xwiaohen seinen den Generator abgewandten Auaganga- 
kleaaen (13, 1^) fUr die zu aeaaenden haraoniaohen I^equen- 
aen eine hohe lapedana beaitat und die tob Lichtbogen zwi- 
achan dieaen Auagangakleaaen erseugten Spannungen einer 
Oder aehrerer oder aUar haraoniachen Frequenzen mit einea 
Eoohfreqnenz - Spaanungaaeaeer geaeaaen werden* der selek- 
tiT nnr die Spannungen der zu aeaaenden haraoniachen Fjre-» 
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quonzen sdfit* 



13) Vorrichtung nach AneprucU 12, dadiirch ge kenngeiclmet^ dafi 
zwiochen den AuagangekleBman (I3f 1W dee zwlachen Qana- 
rator und Schneidvorrichtimg Xleganden Wltera (12) und 
dam Hochfraquenz - SpannungBaaaaar (18) ain FlXtar (17) 
li«gtf das dia Spaanimg dar BatrlaTjafraquanz vom Hochfra- 
quenz - Sapannngaaaaaar f arnhSlt tmd dia Spaanimgan dar %u 
masaandan haraioxiischan Fraqixanzan darclila&t. 

14) Vorrichtung nach Anspruch 11 odar 13f dadorch gakennzelch- 
natt daB daa zwiachan dam hochfraquantan Stromteraia und 
dam MaBgarSt liaganda Filtar (I5f bzw. 17) Bandpafi 
mit klalnar Bandbralta iat and nur aina harnonlscha Pra- 
quanz, vopzttgawalaa dia draifaeha Batriabeftaquanz, dnrcb- 

13) Vorrichttmg nach Anapruch 11 odar 13f dadnrch gekannzeich- 
natt daB daa zwischan dam hochtraqiiantaa Stromkraia and 
dam Hochfraqiumz - MaBgarSt liaganda Filtar (13f bzv. 17) 
ain HochpaB iat and m^ara odar alia harmoniachan Fraquan- 
zan im Hochfraquanz - MaBgarMt auagawartat vardan. 

16) Vorrichtung nach Aasprach 13f dadurch gakannzaichnat> daB 
ain liaaarar Hochfraquanz - BpannuagamaaBar, Torzugawaiaa 
dia l&>mbiaation ainas Varatfirkara und ainas Diodancp^aieh- 
richtara, varwandat wird* 

17) Vorrichtung nach Anapruch 16, dadurch g ekennzaichnat, dafi 
daa Sollwertprograam aine Sollapannung lief art und dia An- 
zaigavorrichtung daa alaktriacha Signal in Xarm ainar Span- 
nung liafart und dia Ragalung dar StromatSrka dao Hochfra- 
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^ueustroas so erfolgt^ daB die Signalspaxmimg d«r Ansei- 
gtelnrioktimg in der Whe der SoUspannimg bleibt* 

18) Vorriohttmg nach Ansprttcli I7t dadurcli gekenngeichnet^ da& 
daa Sollmrtprogrami eine seitXich konatante SolXapannung 
liefert^ 



19) Vorriohtttag aaeli Ansprueh If dadnrch gekenageichAet^ daft 
das SoUwertprograstt eine zeitlich TerSnderts Spazunmg lie- 
fart, die so gestaltet ftat, dafi abvechaelnd Zeitinterralle 
besteheBv in denen eine sum Schneiden erforderliche Stros- 
stfirke dee Eochfrequensstrones beateht, und !Seitinter7alle, 
in denen einestu Koagulieren erforderliche Stromstarke des 
HochfrequenzatroHs bestekt* 



20) Vorrichtnng naoh Anapruch 19 1 dadnrch gekennzeichnst^ dafi 
vibrend der Zeitinterralle b dea Koagulierena in gewiaaen 
ZeitabstKnden die StronatKrke bia sua £inaat2puatfc c dea 
Liohtbogens erhSht vird niAdie AnseigeYorrichtnng durch 
Ihr Signal den Einaats des Mohtbogena aitteilt, und die 
beis Xinsatx des Idohtbogens besiebende StromatHrke dea 
Bbchfreqnensstrou ils Romatrom fOr die Einstellnng dea 
Sollvertprograsaa dient nnd das SoUvertprografloi den seit- 
lichen Terlaof dea SoUirerts besogen aiif diesen Horaatroa 
festlegt* 

21) Vorriobtiing naoh Anspmch 19 1 dadnrch j^ekenngeichnet, daB 
die Terladernng der StroastKrke des Bochfrequensstroas in 
Btttfen erfolgt nnd in jeder Stufe die StroaatSrke annBhemd 
konstant iat nnd die KLndeatlSnge der Stufe gleich der Zeit 
ist, die bei konstanter StronatKrke dea Eoohfrequenzatroaa 
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zrm £ntoteh0ii des Lichtbogeno erfordorlich iot« 

22) Vorrlchttmg nach AnBprueh 21 1 dadiirch gekennzelchnet^ daB 
der Sollvertgeber einea Saktgeber besitst und die Stufen- 
daner gleldi oder i^eleli eitten gaaszabligea Vlelfachen 
der Taktzelt dee Saktgebera lat. 

23) Vorrichtuag nach Axiapruch 21 ^ dadarch gekenngeichnet * daB 
der Sollvertgeber aine logiaohe Sehalttmg entbSltf die 
festlegt, ob and mlt velchem Vorseicbea die einselae Stufe 
ToXIzogen wird« 

Zk) Vorrichttmg nach Anspmch 20^ dadurch [^ekenngeiclmet , daB 
vShrend der zxm Koagolieren dienenden ZeitinterTalle die 
StroaatSrke des Eochfrequenzstrosa iapulafBrnig Qber den 
Slnaatzpankt des Lichtbogena erhSht iat^ vobei die Zeit** 
dauer diaaas Stroaivpalsea ao klein gavfihlt iat, daB eat-* 
veder vShrand dieaer Zeitdauer kein Liehtbogen eatateht 
Oder keine Berkliche I^veiBseraetzimg dtfircb dea Liehtbogen 
eatateht* 
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The invention concerns a device to cut and/or coagulate human tissue with the help of 
electrical high frequency current for application in surgery. The invention is generally 
applicable for cutting material similar to human tissue, i,e,, it emits vaporous or gaseous 
products when adequately heated, and that it possesses adequate conductivity at high 
frequencies, or that it possesses insulating properties with adequately high losses, so that 
they are heated by high frequency current. 

It is a known surgical procedure to cut human tissue with the help of sondes in the form 
of thin wires or thin blades whereby one applies high-frequency alternating current via 
the named sonde. Figure 1 shows the high frequency current circuit. For this, the 
generator 1 supplying the current via the supply line 2 to the sonde 4 and via the supply 
line 3 to an electrode 5 is connected to a suitable location on a human body 6. The thin 
sonde contacts the body at the location to be cut with a very small surface area, and 
thereby allows accumulation of a very high current density at the contact location. 
Because of the relatively large resistance loss of human tissue for high-frequency current, 
heating of the tissue occiu-s because of the alternating current, particularly because of the 
high current density in the inmiediate vicinity of the sonde contact location. To the extent 
that the tissue contains water or fat, i.e., it contains a substance that emits vapor at higher 
temperatures, alternating current at adequate strength causes vaporization within the 
tissue in the vicinity of the sonde contact location, thereby destroying cell walls. This 
causes separation of the tissue at the contact location. Displacement of the sonde causes 
constant cutting. 



Patent Claim 1: 



Device to cut and/or to coagulate human tissue with the help of an electrical high- 
frequency (HF) current in which the HF current is applied to the human tissue (6) from a 
generator (1) via a sonde (4) in the form of thin wires or thin- walled cutting blades, and a 
supply line (3) is provided to the electrode, 

characterized in that 

one or more display devices (7) are present that provide the status of the cutting or 
coagulation procedure continuously or at specific time intervals in the form of one or 
several electrical signals, and a regulation device (8) is present to which the electrical 
signal from the display device and a nominal-value program from a nominal-value sensor 
(9) is provided, and that derives a regulating voltage from these two pieces of data, and 
the generator (1) providing the HF current is configured so that the current strength of the 
HF current is adjusted to the value pre-determined by nominal-value program by means 
of the regulating voltage supplied to the generator. 
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